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С 1930 года известен представитель среди оксованадатов со структурой 
граната это природный минерал берцелиит – арсенат кальция и магния 
(Ca2.27Na0.73)Mn2(V2.92As0.08)O12 [1]. Позже был найден его структурный аналог 
ванадат, названный палезонаитом (Ca2Na)Mn2V3O12 [2]. Перечисленные мине-
ралы относятся к одной группе гранатов с кубической симметрией . Затем 
в лабораторных условиях были синтезированы ванадаты состава A3B2V3O12 и 
показано, что их кубическая структура описывается той же пространственной 
группой [3]. Основной интерес исследователей направлен на люминесцентные 
и микроволновые диэлектрические свойства этого класса материалов [4], в том 
числе применимость в качестве низкотемпературной керамики LTCC взамен 
студноспекающихся керамических подложек.  
Ванадиевые гранаты можно представить общей формулой: 
A2.5□0.5M2(VO4)3, где A – щелочные металлы и щелочноземельные металлы, а 
также Ag; М = M2+; □ – вакансия в А-подрешетке в общей формуле A3B2(VO4)3. 
[5]. Они обладают симметрией  (Z = 8) и объемно-центрированной элемен-
тарной ячейкой. Кристаллическая решетка описывается, как пространственная 
сеть тетраэдров VO4 соединенных с искаженными полиэдрами АO8. Полиэдры 
ВО6 играют стабилизирующую роль. Особенностью данного соединения явля-
ется наличие структурных каналов и неполная занятость позиций по кальцие-
вой подрешетке. Коэффициент заселенности позиции A (кальций) составляет 
около 1/6 [6]. Электропроводность данного семейства соединений освещена не-
достаточно подробно, единичные работы сообщают о варьировании величины 
электропроводности от состава, так, например, практически от изолятора для 
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магний-цинковых твердых растворов [7], до величины электропроводности по-
рядка 10–2 См/см около 800 °С [8‒10]. В единственной работе, посвященной 
применению ванадатов со структурой граната в качестве электродных материа-
лов [11], показана высокая, относительно графита, емкость ванадатов по 
натрию и литию в сравнении с теоретической, в том числе состава 
Ca5Co4(VO4)6.  
Данное исследование посвящено определению влияния состава ванадие-
вых гранатов на электропроводность с целью их направленного модифициро-
вания.  
Синтез ванадатов проводили через промежуточные соединения Ca3V2O8, 
Ni3V2O8, Co3V2O8 и Mn3V2O8 при 970 °С до 48 часов в атмосфере воздуха. Од-
нофазность составов подтверждена сравнением их дифрактограмм с карточкой 
PDF для Ca5Co4(VO4)6 (PDF – 04–006–9984) и Ca5Ni4(VO4)6 (PDF – 04–006–
9983). Общая электропроводность измерена методом импедансной спектроско-
пии при помощи потенциостата-гальваностата Autolab PGSTAT 302N. Частот-
ный диапазон измерений находился в интервале от 100 мГц до 200 кГц при ам-
плитуде переменного напряжения 50 мВ. 
Прыжковый (поляронный) перенос электронов между кислородными ва-
кансиями обеспечивает электронную проводимость материалов. Наличие в по-
зиции В катиона с переменной валентностью создает подсистему добавочных 
узлов для прыжков поляронов. Наблюдаемая ступенька электропроводности 
(рис. 1) может соответствовать образованию на поверхности материала слоя с 
малой ионной и конечной электронной проводимостью при температуре ниже 
763±10 °C. Исследуемые материалы являются перспективными для применения 





Рис. 1. Общая электропроводность составов Ca2.5B2(VO4)3 (B=Ni, Co, Mn)  
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